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近年，小型 UAV で撮った写真を用いた 3 次元点群
の作成と，それに基づく地物の測量・モデリングが，
多くのユーザーを獲得した．土木分野の例えば河川
管理でも，広範な応用が期待されている [1]. 3 次元
点群を得るまでの一般的な工程は，標定点の設置・
































解析方法の詳細は Web 公開した別資料[3] に譲る．
2. 基本的な解析方法
各検討において，特に断らない限り，下記の通り
解析を行った． 3 次元の CG 空間において，水平方向
に X,Y 軸，鉛直上向きを正に Z 軸を設け，水平面上
に約 20 m 四方の対象領域を定義 した．対象領域の
外部に標定点，内部に検証点を設置後，歪みのない
ピンホールカメラ（内部パラメータ f= 13.) を
用いて，高度 10 m から多数の画像の撮影 （レンダ
リング； 20 X 150 画素）を行ったこのとき，重
複率 80 ％で鉛直下向きの平行撮影をベースとしたが，
0-8 枚を斜め撮影に置き換えた．その後，撮影した
画像を Agisoft PhotScan ver 1.43 に入力し，次の手順
の試行を多数回行い，検証点誤差の全試行に関する























































































































































































中央発散撮影の 2 通りを検討し， 4 枚を撮った場合










地形の起伏や画像~50° の全 192 ケースについて，
の歪みの有無，斜め撮影の数・












4. 検討 B: 水の影響と対策（両側に標定点）
4. 1. 方法
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x座標 [m] （溝横断方向の位置）




120 試行に関する平均（検討 B で平行撮影のみの場
合）．ただし冠水部は屈折補正係数 1.42 で補正済み．








































4. 検討 C: 水の影響と対策（片側に標定点）
4. 1. 方法
図 4 のように，対象領域の片側のみに 2 列の標定
点列を，対象領域内に検証点列を配置した場合を検
した．図中に定義した「標定点列間隔」「検証距離」
を様々に変えて，全 10 試行・ 11 検証点に関する検
RMS を評価した．各標定点列は，平面と
じ高さの 10 点と，平面十2 m の高さの 10 点の，
20 点で構成した．斜め撮影は，図 4 に示す位置から









検証距離 100m では 0.20m を超えた．一方，表 3 に
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表 2. 標定点列間隔。検証距離別の検証点誤差 RMS





表 3. 標定点列間隔。検証距離別の検証点誤差 RMS
[ml （検討 C の「マスク」ケース）．
標定点列間隔 [m]
60 I 1 00 I 140 I 1 8( 
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120 m でも 0.31 m (0.4 画素）以下であり，両
ケースの精度は同レベルであった．以上より，検討
B と同様の結論が得られる．
5. 検討 D: 標定点の完全な省略可能性
5. 1. 方法
近年低廉化した，撮影位置の高精度測位が可能な
UAV （例： DJI Phantom 4 RTK) を用いた場合，
を完全に省略できる可能性がある．ここでは，画
像に埋め込まれる世界座標をジオリファレンスのみ






















0.82 m （地上画素寸法単位で 0.1 画素）と小さく，
カメラパラメータの推定誤差に起因する
RMS を合成しても，検証点誤差 RMS は有利なテク
スチャで 0.287 m (0.38 画素），不利なテクスチャで
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